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FORORD

Denna uppsats ar ett kandidatarbete utfort vid institutionen for skoglig resurshushallning vid
Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) i Umed. Uppsatsens omfattning ar 15 hogskolepoéng
och &r en del av Jagmastarprogrammet. Detta arbete utfordes i samarbete med Sveaskog.

Forst och framst vill vi tacka vara handledare, Anu Korosuo och Ljusk-Ola Eriksson, utan
vars hjélp denna kandidatperiod hade varit en i det narmaste odraglig tid i vara liv. Vi tackar
ocksa Hampus Holmstrom for hans formaga att ge mycket lattforstadda svar pa relativt
avancerade fragor och tankegangar gallande Heureka. Tack till er for allt stod och
lattillganglig support bade vad géller amnesomradets teknikaliteter samt metodiken kring att
skriva vetenskapliga artiklar.

Vi vill dven tacka Fredrik Gunnarsson pa Sveaskog som bidragit med materialet samt
foreslagit en intressant fragestallning. Aven Ronny Lévstrand vill vi tacka for att han stallde
upp pa att traffa oss och diskutera olika betesanpassande atgarder vilket kunde styrka vissa
teorier samt framforallt sla hal pa forestallningar som vi hade angaende betesanpassad
planering.

Slutligen skulle vi vilja tacka vara kursare som haft Heureka som verktyg, synnerligen Patrik
Ulvdal och Anton Romlin, for mojligheten att stéta och bl6ta olika aspekter och svarigheter i
PlanVis och Heureka-systemet.

Umed, april 2014

Par Wilhelmsson och Karl Forsman



SAMMANFATTNING

Algstammen orsakar genom bete skador pa skog som far negativa effekter for skogsbruket.
Skotseln av skogen kan anpassas for att minska omfattningen av dessa skador.

Den har studien undersokte tva scenarier av skogsskatsel. Det forsta scenariot, kallat
grundskotsel, utformades efter Sveaskogs installningar for skogsbruk och det jamférdes med
ett scenario: betesanpassning. Betesanpassningen innehdll en skogsskdtsel med motivet att
halla algbetesskador vid en lagre niva. Scenarierna bestod bada tva av en simulering och en
optimering. Dessa utfordes i beslutsstodsystemet PlanVis.

Studiens syfte var att understka om betesanpassningen resulterade i ett samre nuvarde samt
att se om atgarderna som syftade till att minska élgbetesskadorna gav ett énskat resultat.

Arbetet inleddes med en genomgang av kanda metoder for att minska skador pa skogen fran
algbete. De dtgarder som bedomdes vara realistiska for praktiskt skogsbruk och darfor
inkluderades i betesanpassningens skotselprogram var senarelagd réjning samt hogre andel
naturlig foryngring och sadd. | 6vrigt fick samma parametrar och restriktioner rada for saval
betesanpassningen som grundskaétseln. Simuleringarna utférdes pa 12 102 hektar av
Sveaskogs innehav i Vésterbottens inland.

Resultaten for de tva alternativen jamfordes, fraimst med avseende pa ekonomi.
Betesanpassningen fick ett 1,55 % lagre nuvarde. | termer av maluppfylinad hade det
betesanpassade scenariot i genomsnitt 630 fler stammar per hektar i ungskogarna (bestand
med grundytevagd medelhéjd under 5 m).

Betesanpassningen 6kade fodertillgangen. Skogen i detta scenario tal darfor en hogre
skadeniva under ungskogsfasen och kan trada in i gallringsfas i godare skick ur
produktionssynpunkt. Detta resulterar i hogre virkeskvalitet och —produktion.

Nyckelord: Heureka, dlgbete, betesanpassning, skogsskotsel, planering, beslutsstodsystem



SUMMARY

The moose population causes through its browsing damage on forests which is negative for
the forest industries. The forest management can be adapted to reduce the magnitude of the
browsing damage.

This study investigated two scenarios. The first scenario, named default management, was
designed after Sveaskog’s settings for forestry. The second scenario, named browsing
adaption included management with a goal to reduce browsing damages. Both scenarios
contained a simulation and an optimization which were done in the decision supports system
PlanWise.

The purpose of the study was to investigate if the browsing adaption scenario resulted in a
lower net present value and also if the browsing adaption management fulfilled its goal.

The work began with a review of known treatments that reduce browsing damages. Those that
were deemed realistic for forestry in reality and therefore included in the browsing adaption
scenario was delayed cleaning and larger proportions natural regeneration and sowing.
Otherwise the same parameters and restrictions were applied in both scenarios. The
simulations were executed regarding 12 102 hectares of Sveaskog’s holdings in Lapland.

The results were compared mostly concerning economic aspects. The browsing adaption had
a net present value that was 1,55 % lower than the default management. The browsing
adaption had 630 more stems per hectare on average in stands below five meters in mean
height.

The browsing adaptation did increase the level of available food resource. The forest; in this
scenario, withstands a higher browsing pressure with a more satisfying result leaving the
young forest phase.

Keywords: Heureka, moose browsing, browsing adaptation, forest management, planning,
decision support system



INNEHALLSFORTECKNING

o] o] oo H U TP OO TSP PUTOPORORRTOP 2
SAMIMANTALENING ceeeei i e e et e e e s st e e e e s be e e e e b e e e e s abee e e eaabeeeeeaareeeeenareeas 3
SUMIMIAIY ittt ettt e et e e et e e et e e et e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e aeeeeeeeaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 4
INNENAIISTOITECKNING ... vii ettt e et e et e et e e e be e eetbeeeabeeeteeesabeeebeeesseesabeeennas 5
T a1 1= o o= USROS 6
2] = U1 o PSSP 6
Y et e e e et e e et et e e ettt e e e et —eeeaaat—eeeeaataeeeeaataeeeeataaeeeanreeeean 7
Material OCH MELOTEN ...ttt b e b e s bt e s ae e st e et e e sbeesbeesaeesane e 11
ArDETSDESKIIVNING...cci ittt e e e et e e e e et e e e e e bae e e eeabeeeeenabaeeeennbeeeeennteeeeenranas 11
IVLEEITAN .ttt ettt ettt ettt e s bt e e s ab e e st e s bt e e s bt e e bt e e s abe e s bbe e s be e e hbeenateesnteesbaeenes 12
PlaneringssySteMEL PIANViS......ciiiiiiiiiiiiies ettt st e e st e e s et e e s s bae e e e s beae e e sntaeeesanee 14
Gemensamma forutsattningar for bestandssimuleringen ........cccvevcveeecieecie e 16
SCENANIO rUNASKOTSEI ..ceieeiiieiceiee et e e e et e e e et e e e e e abae e e e abeeeeenbeeeeenrenas 17
SCENANIO DETESANPASSNING ...veiiiiiiiie ettt et e e e e e et e e e e e ateeeeettaeesesbaeeeesteeeeennteneeennrenas 18
Skillnader Mellan SCENAMIEING ......ociiiiiiierie et s e 19
(0] oY a0 a1 a4 aaTe o L] | FO PP 19
RESUITAT. ..ttt ettt e b e e b e e e bt e s ae e sa b e st e et e e b e e bt e ehe e eae e eat e et e e beesheesheenanena 22
DISKUSSION ...ttt ettt ettt ettt et b e bt e s bt et e et e e abe e bt e ebeesaeeeaeesab e eabe e b e e bt e abeeeaeeeaeeeateebeenbeenheenaneea 30
RESUIATAISKUSSION ...ttt ettt e bt e sat e st e et e e beesbeesbeesanenas 30
SEUAIENS ULFOIANTE ...ttt s s sttt et s s bt e e nne e s 31
21111 fo T oo Yol s e o] o] 1= o  H PR PPPRO 32
) [0 71 1T O OO O OO UPOO PRSP 33
RETEIENSEN ...ttt ettt e b e e bt e s bt e s at e sab e s ab e et e e be e bt e sbe e eaeeeaeeeateebeenbeenheesanenas 34



INLEDNING

Bakgrund

Kl6vviltstammen och daribland dlgen orsakar skador for skogsbruket genom bete (Mansson et
al. 2012). Studier har granskat &lgbetad tallskog och man har konstaterat att fastan
algbetningsskador forekommer i olika former sa missgynnas tallen alltid ur ett
skogsbruksperspektiv. Framforallt virkeskvaliteten kan paverkas mycket negativt (Sandgren,
1980; Karlmats & Pettersson, 2001) men &ven tillvéxten sanks av den tillfogade
gronmassaforlusten (Persson, 1986). Detta orsakar i sin tur ekonomiska forluster.

Skogsstyrelsens arliga inventering av skadebilden fran alg innefattar Abin (Rolander et al.,
2014). For det sydostra omradet i Vasterbotten fann man i 2013 ars inventering att 9,2 % utav
produktionsstammarna av tall uppvisade farska skador av alg (Leijon, 2014). Omradet som
denna studie behandlar innefattas av den inventeringen och problematiken &r darfor relevant
pa lokal niva.

Samtidigt har dlgen ett vérde bland annat som jaktbart vilt och kottresurs (Ingemarsson et al.,
2007), varfor det finns opinion for att Sverige ska halla en fortsatt hog dlgstam. Algen &r med
andra ord har for att stanna och man kan argumentera for att skogsbruket bor forhalla sig till
algen genom att forsoka minska férlusterna som uppkommer av betandet.

Man har i tidigare studier forsékt underséka om det finns bestandsmassiga faktorer som
paverkar risken for betesskador pa skogen.

Faktorer som paverkar risk for bete

Signifikanta fastan svaga samband har funnits mellan bete och bestandsstorlek, dar mindre
bestand (<0,5 ha) léper storre risk att drabbas hardare (Lavsund, 2003).

Begreppet “dlgsdker hojd” forekommer och dsyftar den hojd pa trdden da risken for skador av
alg avtar starkt. Denna hojd menas oftast vara runt fyra (Westman, 1958; Winqvist, 1981;
Lavsund, 2003) till fem (Persson, 1986) meter.

Studier har ocksa visat att bonitet har ett samband med algbete (Lavsund, 2003; Mansson et
al., 2007). Har har det sakerstallts att dlgen foredrar att beta pa bestand som har hogre bonitet.
Dock skall ndmnas att ju hogre bonitet bestandet har desto taligare ar det medan svagare
boniteter far varre skador vid en given betesniva (Lavsund, 2003). P& hogre boniteter véxer
skogen ocksa ur det algfarliga intervallet snabbare.

En annan bestandsfaktor som understkts med avseende pa betesskador &r tradslagsblandning.
I en finsk studie (Heikkild & Harkonen, 1996) indikerades att forekomst av forvaxande bjork
6kade skadorna pa tallarna i bestanden, formodligen pa grund av att tallen blev undertryckt
och fick klenare dimensioner pa kvistarna vilket okar betet. Som slutsats i den studien
foreslogs att man i ungskogsfasen rojer ned bjérkandelen for att minska risken for att tallarna
ska hamna efter i utvecklingen, vilket Lavsund (2003) ocksa menar &r en god idé.

Forekomsten av de allra mest dlgbegarliga tradslagens inverkan pa skadebilden har ocksa
varit ett amne for undersokning. Arterna det handlar om &ar framforallt ronn samt asp och sélg



(Winqgvist, 1981). Lavsund (2003) menar att 6kad andel algbegarligt 16v i landskapet &r
gynnsamt for skogsbruket ur algskadeperspektiv. Samtidigt finns det studier som indikerar att
I6vinslaget inte har ndgon inverkan pa tallskadorna (Edenius, 1991).

Vidare har forskning undersokt sambandet mellan stamantal per ytenhet och férekomst av
algskador. En slutsats som dragits &r att den relativa mangden skador pa tallarna sjunker nar
stamantalet 6kar (Andrén & Angelstam, 1993; Lavsund, 2003; Cassing et al., 2006). Det
innebar att 6kat stamantal i ungskogsfasen 6kar sannolikheten for att bestandet ska passera
algfarlig hojd med ett visst antal oskadda stammar.

Vad som ocksa har bevisats paverka betesskadorna ar forekomst av alg. Studier har visat att
skadorna 6kar med dkad algtathet (Andrén & Angelstam, 1993; Mansson et al., 2007).

Nar man vet att dessa faktorer paverkar risken for betesskador kan man forsoka anpassa sig
till detta genom att skapa bestand som l6per relativt liten risk att skadas.

Syfte

| denna studie ska vi jamfora ett scenario med algbetesanpassad skogsskdtsel med ett annat av
generell produktionsinriktad skétsel (utan nagra sarskilda anpassningar efter dlgbete) efter
Sveaskogs riktlinjer. Syftet med studien ar att undersoka vilka skillnader i ekonomisk
avkastning, virkesflode, bestandsutveckling och avverkningsnivaer dessa tva scenarier ger.

Fragestallningar som ska besvaras ar:
- Uppstar en ekonomisk forlust i det betesanpassade scenariot och hur stor &r i sa fall denna?

- Leder vara betesanpassade atgarder till ett onskat resultat? Med ett 6nskat resultat menar vi
bestand som ar beskaffade sa att de 16per mindre risk att drabbas av dlgskador.

Scenariot grundskoétsel avser skotselprogrammet som i studien tagit fram for att simulera
Sveaskogs grundlaggande trakthyggesbruk i PlanVis. Med grundskotseln som utgangspunkt
har andringar i skotselatgarderna gjorts for att bestanden ska kunna utharda algbetestryck.
Detta andra scenario kallar vi for betesanpassning.

Atgarder for att minska skadornas omfattning

Betesskadornas omfattning kan, som vi tidigare fastslagit, paverkas genom diverse skogliga
atgarder. Dessa metoder skulle (anpassat efter Kalén (2009)) kunna kategoriseras som nagon
av foljande tre typer:

(1) Preventiva atgarder som minskar skaderisken
(2) Atgarder som minskar forlusten av befintliga skador
(3) Atgérder som 6kar fodertillgangen

Nar malet med skogsbruket ar ekonomisk avkastning blir atgardernas relevans for
praktiserande i verkligheten relativ mot atgardens verkan och kostnad. I den hér studien
kommer ytterligare nagra atgarder att uteslutas for att de inte passar premisserna for Heureka.
Nedan foljer darfor en redogorelse for nagra kanda atgarder som syftar till att hantera
algbetesskador. Vi har dven delat in atgarderna som skogliga (om de paverkar utvecklingen av
produktionsbestand) och icke-skogliga (om de inte gor det). Anledningen till detta ar for att de
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atgirder som kategoriseras som “’skogliga” dr sddana som kan tas vidare till ndsta fas 1
studien.

Preventiva atgarder som minskar skaderisken
Skogliga

Tradslagsbyte innebér att man vid féryngring anlagger ett bestand med ett mindre betesutsatt
tradslag och pa sa vis undviker skador. Metoden kan vara ekonomiskt rationell under
forutsattning att det nya bestandet tillvaratar standortens produktionsférmaga tillrackligt bra
men just héri ligger problemet. Det ar ur produktionssynpunkt ofta sémre att anlagga
granbestand pa tallstandorter an att féryngra med tall, &ven i de fall da betesskador sanker
avkastningen pa det senare alternativet (Kalén et al., 2009).

Icke-skogliga

Att satta upp hagn ar ett av de mer kraftfulla satten att undga skador. Det kraver emellertid
stora arbetsinsatser vid saval uppsattning och nedplockning men aven underhall och ar darfor
inte gangbar pa storre skala (Kalén et al., 2009; Lovstrand, 2014-03-10, personlig
kommunikation). Samma problematik galler for andra typer av fysiska plantskydd, t.ex.
plastrér och snitslar (Lovstrand, 2014-03-10, personlig kommunikation). Man har ocksa
forsokt anvéanda s.k. repellenter for att verka mindre begérligt for viltet. Men eftersom
appliceringen av dessa maste upprepas varje vaxtsasong ar metoderna aven har for
arbetskrédvande och kan inte anses vara forsvarbara i ett ekonomiskt rationellt trakthyggesbruk
i norra Sverige (Kalén et al., 2009; Lovstrand, 2014-03-10, personlig kommunikation).

Atgarder som minskar forlusten av befintliga skador
Skogliga

Beskarning ar en manuell atgard dar man avlagsnar grenar i kvalitetshojande syfte, pa samma
satt som stamkvistning. Skillnaden ar att beskérning utfors pa skadade stammar dar
dubbelstam, sprétkvist, bajonett eller annan defekt bildats pa grund av bete. Mer kunskap om
atgarden behdvs innan man kan bedoma dess relevans i detta sammanhang (Kalén et al.,
2009).

| bestand dar foryngringen visat sig otillracklig eller stamantalet decimerats pa grund av bete
kan man utfora hjalpplantering. | vissa sammanhang kan man bli skyldig att hjélpplantera
darfor att det befintliga bestandet inte langre tillvaratar markens virkesproducerande férmaga.
Detta scenario intraffar dock séllan pa grund av bete eftersom trad kan betas mycket hart utan
att do (Kalén et al., 2009).

Bestand dar stora skador finns kan fortidsavverkas sa att nya bestand kan anlaggas sa snart
som mojligt. Metoden anvénds i rotskadade bestand dar vardeutvecklingen stagnerat.
Fortidsavverkning skulle pa samma sétt bli aktuellt dven i betesskadade bestand (Kalén et al.,
2009).

Atgérder som 6kar fodertillgdngen
Skogliga

Markberedning &r en atgard som syftar till att gynna tidig bestandsutveckling. Det &r en
betesanpassande atgard pa samma satt som naturlig foryngring och sadd satillvida att det ger
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ett 6kat naturligt plantuppslag (Kalén et al., 2009). Markberedning ar en relevant och mycket
val etablerad skoglig atgard som alltid bor utforas som standortsanpassning (Hallshy, 2007),
dven om man bortser fran risken for betesskador (Lévstrand, 2014-03-10, personlig
kommunikation).

Risseparering kan utféras i samband med gallring och slutavverkning. Det innebér att man
samlar ihop grenar i hogar och lagger viltbegarlig gronmassa hogt sa att algen far tillgang till
detta nar snon lagt sig. Riset skall lagras pa det har viset i sadan tid innan snofallet att dlgarna
lar sig var det finns (Lovstrand, 2014-03-10, personlig kommunikation) samtidigt som det inte
far lagras sa tidigt att riset tappar begérlighet (Edenius et al., 2012). Atgéarden innebar fler
arbetsmoment for skordaren och saledes ett dyrare ingrepp pa grund av samre produktivitet.
Kostnaden for rissepareringen &r mindre om den utférs vid slutavverkning an vid gallring
(Lovstrand, 2014-03-10, personlig kommunikation). | dagslaget kdnner man inte till att
risseparering skulle paverka virkesproduktionen negativt (Kalén et al., 2009).

R6jning ar likt markberedning en mycket val etablerad skoglig atgéard. Réjningen kan utféras
med en malbild for tradslagsblandning, hojd och stamantal som anpassning for bete.
Tidpunkten for réjningen kan uttryckas i termer av hojd fér bestandet och att vénta med
réjningen till bestandet har natt sa kallad dlgsaker hojd ar en typ av betesanpassning (Kalén et
al., 2009). Syftet ar da att vanta med uttunnandet av bestandet till man vet hur manga och
vilka stammar som blivit skadade av bete. R6jningen blir ofta dyrare ju senare den &ar
(Hallsby, 2007). En typ av rojning som undersokts ar topprojning. Atgarden bygger pa att
man kapar réjstammarna i midjehaojd istallet for vid markniva. Ur betesriskperspektiv har
detta fordelen att den kvarvarande stammen fortfarande producerar foder och kan avlasta
betestrycket fran huvudstammarna. Effekterna av topprojning ar inte helt kartlagda (Kalén et
al., 2009).

Att foryngra naturligt eller genom sadd kan ocksa vara en betesanpassning. Fordelen med
dessa metoder jamfort med en traditionell plantering &r att det stora plantuppslaget ger storre
chans att fa 6nskat antal plantor oskadda forbi algfarlig hojd. Den relativa chansen for en
planta att klara detta utan skador 6kar ocksa med 6kande plantantal per ytenhet (Lavsund,
2003). Naturlig féryngring och sadd ar inte exklusivt betesanpassade skétselmetoder och
andra for- och nackdelar finns. Virkeskvaliteten blir hogre och anldggningskostnaden &r lagre
an vid plantering, sarskilt med naturlig foryngring. Omloppstiden forlangs daremot, risken for
stormskador okar och réjningen blir ofta dyrare (Hallsby, 2007). Vid sadd kan man
tillgodogdra de produktionshojningar foradlat foryngringsmaterial medfor, till skillnad fran
naturlig foryngring.

Aspfallning ar en atgard som innebar att man helt eller delvis féller en asp. Eftersom aspen &r
ett stubb- och rotskjutande tradslag som dessutom ar mycket eftertraktat av alg ska detta ge
okad fodertillgdng. Atgarden ar dock negativ satillvida att gamla grova aspar har héga
naturvarden. Eftersom svampsjukdomen knéckesjuka vardvaxlar mellan tall och asp &r det
mojligt att aspfallning okar bestandets sarbarhet for sjukdomen (Kalén et al., 2009).

Icke-skogliga

Véagkantsskotsel som betesanpassning bygger pa att man skéter vagkanter sa att
algprefererade tréadslag gynnas. En mojlighet &r att bredda végkanterna men detta &r inte
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aktuellt i kommersiellt skogsbruk eftersom det direkt skulle minska arealen dar man bedriver
skogsodling (Kalén et al., 2009). Vad som talar emot vagkantsskotsel som betesanpassning ar
att algprefererade tradslag sasom t.ex. sdlg redan forekommer pa dessa ytor och att en
fordyrad skotsel inte skulle ge sa stor effekt (L6vstrand, 2014-03-10, personlig
kommunikation).

Skotsel av kraftledningsgator har likheter med végkantsskotsel. Principen att gynna vissa
tradslag genom val av réjstammar, tidpunkt och intervall mellan réjningar tros kunna forbéttra
kraftledningsgatornas foderskapande formaga. Problematiken ar dven den likadan som for
vagkantsskotsel, namligen att marginalnyttan bedéms vara lag (Lovstrand, 2014-03-10,
personlig kommunikation). Arbetet med réjning i kraftledningsgator utfors i sédra Sverige
oftast med 8-10 ars intervall. Med val av réjstammar som betesanpassning skulle man kunna
utoka fodermangden i kraftledningsgatorna, men kostnader for detta och kraftbolagens vilja
att utfora detta ar okénd (Kalén et al., 2009).

En viltaker ar jordbruksmark som avsatts for att producera foder at vilt. Viltakrars effekt pa
omkringliggande skogsmark &r inte fullt kartlagd men man tror att atgarden har bade
avledande och utspadande effekt (Kalén et al., 2009). Viltakrarnas relevans for det
kommersiella skogsbruket beror pa tillgangen av lampliga objekt i form av indgor som kan
prepareras till relativt 1dga kostnader. Avsattning av produktiv skogsmark till denna
anvandning &r inte aktuell i dagsléaget for storre bolag (Lovstrand, 2014-03-10, personlig
kommunikation).

Stodutfodring sker i viss omfattning dar det av betesintensiva skal a&r motiverat for att avlasta
trycket fran jordbruksgrodor och ungskogar (Sveaskog, 2013). Syftet &r att detta ska ge en
avledande effekt. Studier har gjorts pa hur den har typen av fédostation paverkar
omkringliggande skog (Eklund, 2010). Eklunds studie indikerade att &lgtatheten dkade runt
platsen och detta skulle kunna 6ka skadorna pa omkringliggande bestand.
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MATERIAL OCH METODER

Arbetsbeskrivning

1.

Skotselutformning. Fakta kring hur Sveaskog skoter sina skogar kommunicerades
med planeringsansvarige och skétselchef. Atgarder som bidrar till en minskad
skadefrekvens studerades genom litteratur och tidigare studier. Resultatet ar ett
scenario som nedan bendmns som Betesanpassning. Vi jamfor detta med scenario for
Sveaskogs standardskotsel nedan bendmnd som Grundskotsel.

Avgransning. Det andra, betesanpassade skotselalternativet utgick fran
installningarna for grundskotseln med forandring pa nagra punkter. Nar vi valde
mellan vilka betesanpassade atgarder som den betesanpassade skotseln skulle
inkludera gick vi efter dessa kriterier:

a. Atgarden maste vara realistisk att genomfora i ett ekonomiskt rationellt
skogsbruk.

b. Atgardens betesanpassande effekt ska vara bevisad eller s& ska &tgarden
framja saddana bestandsegenskaper som bevisats minska risken for
algbetesskador.

c. Atgardens effekter pa skogsproduktion ska vara kompatibla med PlanVis.

d. Atgarden ska vara forenlig med Sveaskogs riktlinjer och/eller attityd.

Databearbetning. For att hamta det nédvéandiga materialet ur det stérre
bestandsregister som tillnandaholls kravdes viss extraktion via ArcMap dar vi valde ett
sammanhangande omrade att utféra vara studier pa.

Formulering av simuleringar. En 6versattning av Sveaskogs skétsel till parametrar
for PlanVis for att ta fram scenarier av olika skotselaspekter. Bestanden delas in i
domaner med avseende pa sina bestandsegenskaper for att sen skotas pa olika sétt.
Simuleringen formulerades efter de tva scenarierna separat och ger tva resultat for de
respektive optimeringsmodellerna att bearbeta.

Formulering av optimeringsmodellen. Utformningen av en Optimeringsmodell som
tillgodoser huvudmalet med brukandet och samtidigt tar hansyn till de restriktioner
som kravs i en marknadsinriktad skogsindustri. Optimeringen behandlar dessutom
vissa aspekter av betesanpassningen vilket ledde till att det behdvdes tva modeller som
bara skiljer sig at pa de punkter som anses paverka maluppfylinad for betesanpassning.

Resultatredovisning. For att askadliggora vad studien kommer fram till togs
redovisande variabler fram.
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Material

Vi har i var fallstudie anvant bestandsregister (figur 1) for Sveaskogs innehav i Véasterbottens
inland pa 12102 ha. Behandlingsomradet begransades till 1085 bestand. Denna begransning

av berakningsytor beror dels pa dess geografiska lage dels tillganglig tid till

7

analys av

datamaterialet.

Forsoksomradet ligger runt 64:e breddgraden cirka 10 mil ‘)" S £
fran kusten och har en medelhdjd pa 275 m dver havet. SNy p
Omradets ungefarliga lage i landet och arealens fordelning -
lokalt visas i figur 1. Arealen bestdr till storsta del av i

tallskogar i boniteter som ligger under genomsnittet for ‘.;’ 2, . e

lanet.

ESTLAND |

"% Gotiand

LETTLAND

Figur 1. Rikskarta och dversiktskarta for berakningsomradet. G = gran. T = tall
Figur 1. National map and map over the calculation area. G = spruce. T = pine
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Omrédet domineras av skog med malklass PG. Ovriga malklasser forekommer ocksa enligt
figur 2. Det vanligaste tradslaget var tall (77,47% av volymen, se figur 3).

PF NO NS Bjork
4,23%  4,15% _3,40% 5,95%

Ovrigt

Tall
PG 77,47%
88,22%
Figur 2. Arealfordelning av malklasser (procent av Figur 3. Tradslagsblandning (procent av
arealen) staende volym)
Figure 2. Area distribution of management class Figure 3. Tree species distribution (percent of
(percent of area) standing volume)

Den vanligaste stdndortsindexklassen (om man bortser fran tradslag) var 17-18 (figur 4).

7000 -
6000 -
5000 -
4000 -

3000 -

Areal (ha)

2000 -

1000 -

O i

11-12 13-14 15-16 17-18 19-20 21-22 23-24 25-26 27-28
Sl-klasser

Figur 4. Fordelning av standortsindex (H100).
Figure 4. Distribution of site index (H100).
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Innehavet hade areellt mest skog i aldrarna 20-40 samt 40-60 ar (se figur 5).

2500
2000
1500
1000

Area (ha)

500
0

10 30 50 70 90 110 130 150 170 > 180

Aldersklasser

Figur 5. Aldersklassfordelning. X-axelns varden visar aldersintervallens mitt.
Figure 5. Age class distribution. The X-axis values represents the middle of the age interval.

Planeringssystemet PlanVis

Med hjalp av beslutsstodsystemet PlanVis genomférdes en jamforelse mellan tva scenarier.
Det forsta scenariot grundskaétsel ar en simulering av Sveaskogs nuvarande skogsskotsel. Det
andra scenariot betesanpassning ar baserad pa grundskotseln men inkluderar atgarder for att
minska algbetesskador.

Med hjélp av ett bestandsregister gjordes langsiktiga analyser som avser utvecklingen av
skogstillstandet och potentiella avverkningsnivaer. Till detta anvandes beslutsstodsystemet
PlanVis. PlanVis &r en applikation i Heureka-systemet som i sig bestar av flera applikationer
for analyser av olika brukningsomraden for olika anvandartyper (Wikstrom et al., 2011).
Heureka anvands for att skapa framtidsscenarier och simulera bestandsutveckling utifran
dessa dar olika applikationer anvénds for olika geografiska tillampningar.

PlanVis innehaller en samling modeller for simulering av bestandsutveckling hos flera
bestand under olika forutsattningar och skotselmetoder. Utifran det initiala tillstandet hos
bestanden i period t berdknas med hjalp av modeller for tillvaxt, avgangar, invaxningar etc.
hur bestandet i perioden t + 1, t + 2... kommer se ut. Principen beskrivs i figur 6.

Ekosystemprocesser
och skotselatgarder

2
. 5.1"'\‘{.‘1‘11’ r+2
*,

LN
-2

Beskrivning av initialt tillstand Framtida tillstand och produktion av
produkter och ekosystemtjanster

Figur 6. Principbeskrivning av Heurekas produktionsmodeller
Figure 6. Principal sketch of the Heureka production calculations
Bildkalla: www.slu.se/sv/centrumbildningar-och-projekt/sha/heureka/planwise/ (2014-04-23)
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Applikationen testar en rad olika skotselatgarder i olika perioder for att finna den basta
kombinationen efter totalt nuvarde. Hur programmet far utfora dessa atgarder avgransas
initialt med till exempel vid vilken alder programmet fa testa att gallra, avverka, plantera osv.
Kostnader och intakter simuleras utifran prislistor for virke, arbetskostnader etc., for att bilda
totalt nuvarde for skotselprogrammen diskonteras kostnader och intakter for olika atgarder.
Olika kombinationer av skétselatgarder bildar olika skotselprogram for varje givet bestand
och rangordnar ett antal av dessa program efter totalt nuvarde.

PlanVis har ocksa en optimeringsdel med majlighet att I6sa linjara optimeringsproblem.
Optimeringsverktyget véljer da ut de program som passar malfunktionen bast under
forutsattning att olika linjéra restriktioner tillgodoses.

| optimeringsmodellen paverkades sedan vilka skotselprogram som valdes ut for att finna
I6sningen till det problem som stélldes upp.

Simuleringar

For att ta fram olika scenarier att simulera bestandsutveckling for var det forsta steget att dela
in bestanden i domaner. Ett exempel pa en doméan &r skog med malklassen NO. Den utgors av
bestand som av hansynskal ska lamnas ordrda av skogsbruket. Darfér kom domanen att
behandlas med modeller for fri utveckling. Domaner ér inte begransade till malklass utan kan
ta hansyn till andra faktorer som till exempel dominerande tradslag eller alder. Inledningsvis
bildades domaner for att ta hand om de olika grader av hansyn som malklasserna NO, NS och
PF innebar. De bestand som inte foll in i ndgon av dessa domaner betraktades som
produktionsskog och brukades darefter.

Bestanden behandlades olika beroende pa om de &r dver eller under ett visst SI. Exempelvis
planterades tallstandorter med ett Sl lagre an 20 med 2000 plantor medan de bestand som har
hogre Sl planteras med 2400. Detta hanterades genom att det skapades domaner enligt tabell
1.

Tabell 1. Doménavgransningar
Table 1. Domain distinctions.

Doman Bonitetsvisande tradslag ~ Standortsindex (H100)  Malklass
NO - - NO

NS - - NS

PF - - PF

<T20 Tall <20 PG

> T20 Tall >20 PG
<G22 Gran <22 PG

> G22 Gran >22 PG
Other

Enligt denna tabell placeras bestanden i nagon av doménerna. Om bestandets egenskaper inte
passade in i nagon av domanerna sa hamnade det i Other-kategorin vilken skéttes med
default-instéallningar.

Doménfordelningarna (figur 7) visar att vi har den absoluta tyngdpunkten av arealen inom
doménen Tall med SI lagre &n 20. Med det 6vriga innehavet ganska jamnt fordelat mellan de
6vriga domanerna.
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Other NO NS
Hogre an 15,88% 3,42%
G22
0,11% \pp
Mindre an_ ™ o
4,26%
G22
6,77%
Hogre an
T20
8,58% . .
0 \_Mindre dn
T20
56,80%

Figur 7. Domanférdelning (procent av total areal)
Figure 7. Forest domain distribution (percent of total area)

Gemensamma forutsattningar for bestandssimuleringen

Hansyn togs pa olika niva beroende pa vilken malklass bestandet hade. Bestand i domanen
NO lamnades ordrda for fri utveckling. Bestand med malklassen NS skéttes med installningar
for hyggesfritt skogsbruk for att forsoka simulera de atgarder som malklassen “naturvardande
skotsel” ofta medfor. Det betyder att det utfors vissa avverkningar for att bevara den befintliga
strukturen samtidigt som bestandet aldrig blir en kalyta. For att skdta bestand med malklassen
PF forbestammer man att avverkningar och atgarder ska géras med 6kad hansyn. Dar ett PG-
bestand har den generella hansynen pa 10 % sa har ett PF-bestand 25 %. Det innebér att man
simulerar att bestanden till 25 % lamnas ororda vid avverkningar och atgarder.

De 6vriga bestanden betraktades som produktionsbestand men dessa har ocksa krav pa viss
hansyn. Programmet stalldes in for att géra 10 % generell hansyn pa alla PG-bestand och
dessutom ldmnas 10 “evighetstrdd” per hektar vid avverkning. Dessa instdllningar med
avseende pa hansyn galler oavsett om det ar det betesanpassade programmet eller om det ar
grundskotseln. Hur de bada scenarierna skiljer sig at med avseende pa simuleringen &r hur
skotselinstallningarna som behandlar vara PG-bestand skiljer sig at. Alltsa de andra
doménerna &n NO, NS och PF.

For att jamfora vara betesanpassade atgarder utformades tva skotselprogram med olika
installningar:

e En grundskotsel med Sveaskogs instéllningar for rjning, gallringstidpunkt,
slutavverkningar och foryngringsmetoder.

e En betesanpassad skotsel dar installningarna for grundskotseln var utgangspunkt. Vi

justerade de installningar som vi genom litteratur och intervjuer kom fram till ska
paverka skotseln.
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Med PlanVis grundinstallningar i version 1.9.9.0 i botten och med 3 % kalkylrénta gjordes
justeringar for att simulera Sveaskogs skogsskotsel som den ser ut idag.

Scenario grundskoétsel

Simulering

Scenariot grundskotsel frangick PlanVis grundinstallningar pa punkter som redogérs for i
tabell 2 och tabell 3 nedan.

Tabell 2. Planterings- och réjningsinstéallningar for grundskotsel
Table 2 Properties for planting and cleaning for default management

Si Antal plantor vid Rojningstidpunkt (Hev i meter) Mal med réjning
plantering (st) (stammar/ha)

<T20 2000 4 1600

>T20 2400 4 2000

<G22 1700 3 1600

> G22 2300 3 2000

Tabell 3. Gallringsinstéliningar grundskotsel.
Table 3. Properties for thinning default management

Si Gallringstidpunkt, Gallringsstyrka,  Gallringstidpunkt, Gallringsstyrka,  Onskad
l:agallring 1:a gallring (%0) 2:agallring 2:a gallring (%) omloppstid
(OH, m) (OH, m) (&r)

<T20 12 40 N/A N/A 75-120

>T20 13 35 17 25 60 -90

<G22 14 35 N/A N/A 70-120

>G22 14 35 19 30 45 -80

For att efterlikna Sveaskogs foryngringsmetodik tog vi for de lagre boniteterna bland
tallbestanden fram alternativ med plantering, sadd och naturlig foryngring parallellt enligt
figur 8.

SI12 < > 5120 < >S120
* Plantering
* Sadd
* Naturlig Foryngring

* Plantering

Figur 8. Fordelning av simulerade foryngringsmetoder med avseende pé Sl
Figure 8. Distribution of regeneration methods depending of site index

Bland de fardiga skotselprogrammen genererades lika manga alternativ med plantering som
med naturlig féryngring och sadd respektive. Detta for att vid optimering kunna valja att
foryngra vissa andelar av arealen med naturlig foryngring och sadd.

Optimering

| optimeringsmodellen utvaldes program som uppfyller fler mal &n bara maximalt totalt
nuvarde. | realiteten har skogsbruket fler delmal &n att bara maximera nuvarde. For att ta
hansyn till Sveaskogs mal byggde vi en ny optimeringsmodell som tar hansyn till nedan
listade faktorer:
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e Maximera nuvérde.

e Maximalt 10 % 6kning av foryngringsavverkad volym mellan tva intilliggande
perioder tillats.

e Icke avtagande slutavverkningar mellan en period och nasta pa nationell niva.

e Maximalt 39,72% av den skog som uppnatt lagsta slutavverkningsalder far avverkas.
Overskottet av tillganglig slutavverkningsskog kallas planeringsreserv.

Sveaskog har dessutom en policy pa att maximalt 5 % av arealen foryngras med naturlig
foryngring. Denna restriktion formulerades pa foljande vis:

e Arealen som foryngras med sadd far bara vara max 5 % av den totala foryngrade
arealen for varje period i planeringshorisonten.

Modellen optimerade efter decimaltalsprincipen som delar befintliga bestand i mindre delar,
sa kallade brukningsenheter, for att tillfredsstalla optimeringsmodellens begransningar.

Losningen pé detta optimeringsproblem “Optimeringsmodell Grundskdtsel” betraktar vi som
resultatet av Sveaskogs skogsskdtsel som den utfors idag.
Scenario betesanpassning

Det andra, betesanpassade scenariot utgick fran installningarna for grundskotseln. Med ett
tillagg av atgarder som bedomdes som betesanpassade. De atgarder som bedémdes uppfylla
dessa kriterier var foljande:

e Okad andel Sadd.

e Okad andel Naturlig Féryngring.

o Markberedning.

e Ingen rojning i bestand med <5 m hojd.
Simulering
Den betesanpassade simuleringen kom att skilja Sveaskogs grundskotsel pa blott en punkt i
installningarna for skotselatgarderna. Lagsta tillatna rojningshojd sattes till 5 meter for alla
tallbestand. De 6vriga anpassningarna gjordes i optimeringsdelen.
Optimering
Betesanpassningens modell kom att skilja sig fran grundskétselns modell genom att vi
tvingade fram en hogre andel sadd och tillat storre andel naturlig foryngring. Begransningarna
formulerades som foljande:

e Den areal som sas ska vara mindre &n 15 % av den totala foryngringsarealen.

e Den areal som sas ska vara storre dn 12 % av den totala foryngringsarealen.
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e Den areal som foryngras naturligt ska vara mindre n 7 % av den totala
foryngringsarealen.
Skillnader mellan scenarierna

For att askadliggora vad som skiljer de tva scenarierna at foljer i tabell 4:

Tabell 4. Skillnader mellan grundskoétsel och betesanpassning.
Table 4. Differences between default management and browsing adaptation.

Simuleringsinstallningar Optimeringsinstallningar
Skatselprogram Tillaten lagsta rojning (m)  Tillaten andel Tillaten andel
sadd (%0) naturlig féryngring
(%)
Grundskotsel 2 0-10 0-5
Betesanpassning 5 12-15 0-7

Optimeringsmodell

Har beskrivs optimeringsmodellen som ar anvand och dess malfunktion, restriktioner,
variabler och parametrar matematiskt.

Definitioner av index:

Indextal: Bestand = i, Skotselalternativ = j, Period = p

Antal bestand: N = 1085

Antal skotselalternativ for bestand i: M i= 20

Malfunktion

Max: SuUmNPV Q)

Restriktioner

ArealUngskog[p] < 0,5* AreaTot Forallap=1...20 2
VolOverLSA[p] *0,715 > 1,8 * volHarvFinalFelled[p] For alla p=1...20 3)
ArealNF[p] < C *AreaFinalfelled[p] For alla p=1...20 4
ArealSow[p] < Z * ArealFinalFelled[p] For alla p=1...20 5)
ArealSow([p] > Y * ArealFinalFelled[p] For alla p=1...20 (6)
volHarvFinalFelled[p] < 1,10*volHarvFinalFelled[p—1] For alla p=1...20 @)
volharvFinalFelled[p] > volHarvFinalFelled[p-1] For alla p=1...20 (8)

Dar malfunktionen (1) syftar till att maximera totalt nuvarde for planeringsperioden forutsatt
att foljande restriktioner ar uppfyllda. (2) For att mota skogsvardslagens krav som séger att
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inte mer &n halva arealen far vara under 20 ar gammal. Sveaskogsplaneringsreserv (3) bygger
pé att volym stéende skog som ar éver lagsta slutavverkningsalder, LSA, ska vara storre 4n
den slutavverkade volymen ganger en produkt. For att halla naturlig foryngring under énskad
niva sa far formel (4) reglera att naturligt foryngrad areal inte Gverstiger en procentsats C av
den totala foryngringsavverkade arealen. For att halla sadden under 6nskad niva sattes kravet i
formel (5) att bara en viss del Z av den totala foryngrade arealen far sas, har formulerades
ocksa en troskel (6) som mojliggor att man kraver att en viss del Y av foryngringen sas vilket
vi gjorde i det betesanpassade scenariot. Det jamnhetskrav som sattes innebar att
foryngringsavverkad volym tillats 6ka 10 % fran en period till en annan (7) men att den inte
far sjunka (8).

Koefficienterna C, Z och Y i formlerna (4), (5) och (6) ar olika for de bagge scenarierna for att
representera foryngringskrav.

Tabell 5. VVarden for koefficienterna C, Z, Y
Table 5. Values of coeffients C, Z, Y

Skoétselprogram  C z Y
Grundskotsel 5 10 0
Betesanpassning 7 15 12

Berédkning av kontovariabler anvanda i objektfunktion och restriktioner

N, MNPV, j] * area [i]  x[i, j] = SumNPV 9)
) Zy’:[i] volumeQverLSA [i, j,p] * area [i] * x[i, j] = VolOverLSA[p] (10)

LZTJ? VolumeFinalfelled|i, ], p] * area [i] * x[i,j] = volHarvestFinalFelled[p]

(11)
1 Zy’:[i] arealNF [i, ], p] * area [i] * x[i,j] = ArealNF|p] (12)
f\ilZy:[i] arealSadd [i,j,p] * area [i] = x[i,j] = ArealS&dd[p] (13)

N Zy’:[i] AreaFinalFelled [i, ], p] * area [i] * x[i,j] = ArealFinalFelled[p](14)

For samtliga ekvationer (9)-(14) géller att de gors for alla p=1...20. Summa totalt nuvarde for
planperioden beréknas pa detta vis (9) for att kunna jamfora de bada scenarierna och vilket
varde de bagge investeringarna skulle gora. Detta gér man genom att summera totalt nuvérde
for alla varje bestand, alternativ och brukningsandel (x[i,j])) for att sedan summera dessa for
alla perioder. For att kunna stélla upp var restriktion med planeringsreserv sa var vi tvungen
att rakna ut volym 6ver LSA (10) och féryngringsavverkad volym (11). Fér att stélla véra
restriktioner kring foryngringsmetoder sa raknades arealen for naturlig foryngring (12),
arealen sadd (13) samt total areal som foryngringsavverkats (14).

Definition av variabler

X[i,j1=[0,1 ] = Andel av bestand i som behandlas med skotselalternativ j.
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ArealUngskog[p] = Areal skog som har lagre medelalder &n 20 ar i period p. (hektar)
VolOverLSA[p] = Volym i bestdnd som uppnatt lagsta slutavverkningsalder i period p (m3sk)
ArealNF[p] = Arealen som foryngras med metoden naturlig foryngring i period p (hektar)
ArealSow[p] = Arealen som foryngras med metoden sadd i period p (hektar)
ArealFinalFelled[p] = Total féryngringsareal i period p (hektar)

volHarvFinalFelled[p] = Total slutavverkningsvolym inklusive frotradsavverkning (m3sk)
Definition av parametrar

NPV;jj = Totalt nuvarde for bestand i och alternativ j éver planeringsperioden (kr/ha).

Area i = Area for bestand i (ha)

volumeOverLSA i, = Volym skog som har hogre medelalder &n lagsta slutavverkningsalder i
bestand i, skotselalternativ j och period p. (m3sk/ha)

VolumeFinalFelled i j, » = Volym slutavverkat (inklusive fro/skarmtradféllningar) for bestand
i, skotselalternativ j och period p. (m3sk/ha)

ArealNF i j,p = 1 om bestand i, skotselalternativ j och period p ar naturligt foryngrad, annars
0.

ArealSadd i j,p = 1 om bestand i, skétselalternativ j och period p ar sadd, annars 0.

AreaFinalFelled i j, = 1 om bestand i, skétselalternativ j och period p ar slutavverkad (med
eller utan fro/skarmtradféallningar, annars 0.

AreaTot = Total areal for skogsomradet.
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RESULTAT

Nettointakterna i de tva scenarierna fordelades pa ett satt som illustreras i figur 9. Intakterna i
scenariot grundskotsel var hogre framst under de fem sista perioderna medan betesanpassning
hade en hogre nettointakt framst under period 1.
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Figur 9. Nettointéktsprofil.
Figure 9. Net revenue profile.

22



Avverkningsnivaerna visas i figur 10. Notera att den uppmatta volymen har inkluderar virke
fran gallringar. Det innebér att resultatet av det radande jamnhetskravet, som endast gallde
slutavverkad volym (inkl. avveckling av fr6- och skarmtrad) inte kan iakttas i denna figur. |
100-arsperiodens senare del (period 13 och framat) hade betesanpassningen hogre
avverkningsnivaer.
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m3sk

@ Grundskotsel

100000 O Betesanpassning

50000 - -

0 - 4
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Figur 10. Avverkningsprofil. Avverkade volymer (fran gallringar, slutavverkningar samt avvecklingar av fro-
och skarmtrad) over de 20 perioderna for bada scenarierna.

Figure 10. Harvesting profile. The distribution of harvested volumes (from thinnings, cuttings and cuttings of
seed and shelter trees) over the 20 periods for both scenarios.
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Nettointakterna mellan olika atgarder var olika vilket man ser i figur 11. Notera att scenariot
betesanpassning hade hdgre intakter fran avveckling av fr6- och skarmtrad men lagre
nettointakter fran slutavverkning jamfort med scenariot grundskatsel.
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Avveckling fré- och Gallring Slutavverkning
skarmtrad Atgird

Figur 11. Atgérdsvis nettointakter. Exempelvis den hogra stapeln visar de sammanlagda nettointékterna frén alla
slutavverkningar under hela 100-arsperioden.

Figure 11. Net income by treatment. For example the stock to the right shows the accumulated net income from
all the cuttings during the whole 100 year period.
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Aven kostnaderna for olika atgarder var ojamnt fordelade mellan scenarierna. Notera har att
betesanpassningen gav hogre kostnader for réjning. Detta presenteras i figur 12.
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Figur 12. Atgérdsvis kostnader. Figuren visar kostnader for olika atgérder p& motsvarande vis som figur 11 visar
nettointakter for olika atgarder.

Figure 12. Costs by treatment. The figure shows costs for various treatments in the same way that figure 11
shows net revenue for various treatments.
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Dessa skillnader i kostnader och intakter &r samlade i tabell 6. Har ser man ocksa férhallandet
mellan posterna for grundskotsel respektive betesanpassning. Betesanpassningen hade en
saddkostnad som var mer an sju ganger hogre an samma siffra for grundskétseln. Naturlig
foryngring har inte har nagra kostnader alls i ndgot av scenarierna. Som figur 13 och 14 visar
anvandes dock denna metod i olika utstrackning.

Tabell 6. Sammanlagda kostnader och nettointakter per &tgard. Den hogra kolumnen visar en kvot dar
betesanpassningens post &r téljare och grundskoétselns post &r ndmnare.

Table 6. Sums of costs and net revenue per treatment. The right column shows a ratio where the value of
browsing adaption is the numerator and the value of default management is the denominator.

Post Grundskatsel (SEK) Betesanpassning (SEK) Betesanpassning som
andel av grundskotsel
(%)

Kostnader

Markberedning 12 194 088 12197 274 100,0

Sadd 120 493 8802 032 7305

Plantering 56 318 352 48 262 264 85,7

Nat. féryngring 0 0 N/A

Rojning 17781725 20 251 997 1139

Gallring 52 489 703 66 313 572 126,3

Slutavverkning 292 779 146 289 138 553 98,8

Avveckling fré- och 15 884 441 21820 447 137,4

skarmtrad

Nettointékter

Gallring 8291934 5285 890 63,7

Slutavverkning 535100912 514 974 516 96,2

Avveckling fré- och 22 176 428 29811724 134,4

skarmtrad
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Figurerna 13 och 14 visar hur stor andel av varje foryngringsmetod som anvandes i de tva
scenarierna. Posterna dr berdknade som summan av en metod genom summan av den totala
foryngrade arealen under hela 100-arsperioden. En skillnad mellan scenarierna var att andelen
sadd 6kade med betesanpassning.

sadg  Grundskotsel Sadd Betesanpassning
0,16% Naturlig . Naturlig
féryngring 12% foryngring
8% 10%
Plantering
Plantering 78%
92%
Figur 13. Foryngringsarealer for grundskotsel. Figur 14. Foryngringsarealer for betesanpassning.
Andelen ar beraknad som summan av arealen Andelen &r beréknad som summan av arealen
foryngrad med en viss metod dividerat med all foryngrad med en viss metod dividerat med all
foryngrad areal. foryngrad areal.
Figure 13. Regeneration areas for default Figure 14. Regeneration areas for browsing
management. The values are calculated as the sum adaption. The values are calculated as the sum of
of areas regenerated with a certain method divided areas regenerated with a certain method divided
with all regenerated areas. with all regenerated areas.
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Ett av malen med skogsskotseln i betesanpassningen var att skapa ungskogsbestand med fler
stammar per ytenhet. Vi definierade ungskog som bestand med < 5m grundytevagd
medelhojd. Dessa bestand hade en hogre stamtathet i betesanpassningen (figur 15).
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Figur 15. Periodvis stamtithet i ungskogar. Ungskog definierades har som alla bestand med en grundytevagd

medelh6jd pa under 5 meter.
Figure 15. Stem density in young stands for each period. Young stands was defined as stands with basal

weighted height of maximum 5 metres.

| tabell 7 redovisas aterigen stamantal per ytenhet. Eftersom det tar ett antal perioder innan
scenariernas skotselinstallningar ger utslag redovisade vi denna storhet for tva olika

tidsintervall.

Tabell 7. Stamtéthet i ungskogar. Siffrorna ar aritmetiska medelvérden for perioder i urval.
Table 7. Stem density in young stands. The numbers are presented as an arithmetic mean for certain periods.

Grundskotsel Betesanpassning Differens
Stammar/ha period 0-20 4074 4704 630
Stammar/ha period 4-20 4363 5081 718
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Grundskotseln hade ett nettonuvarde pa 13 218 SEK/ha for hela planperioden och
158 864 106 SEK for hela innehavet.

Motsvarande siffror for det betesanpassade skotselalternativet var 13 013 SEK/ha och totalt
156 400 427 SEK.

Det innebér en inoptimalférlust pa 1,55 % for betesanpassningen i jamforelse med
grundskotseln.
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DISKUSSION

Resultatdiskussion

Vi forklarar betesanpassningens lagre nettointakter fran gallring och slutavverkning med att
detta skotselalternativ hade hogre andel naturlig foryngring. Med den féryngringsmetoden
kommer en del av traden att sparas som frétrad och da kommer intéakterna hamna under
posten “Netto avveckling fr6- och skarmtrdd”. Den posten blev storre for det betesanpassade
skotselalternativet an for grundskotseln, vilket stérker teorin.

Fastan vissa skillnader fanns i scenariernas respektive avverknings- och nettointaktsprofiler
anser vi att skillnaderna var relativt sma och inte ar grund nog for att dra nagra djupare
analyser.

Betesanpassningen hade hdgre utgifter for réjning an grundskaétseln vilket ar rimligt eftersom
réjning i betesanpassningen inte tillats forran efter bestandet uppnatt 5 m i héjd. Denna senare
réjning innebar att bestandet vaxer pa sig och man har funnit att kostnader for réjning
korrelerar positivt med stamtathet och stammarnas dimensioner (Hallsby, 2007).

| betesanpassningen ska den stérre andelen naturlig foryngring och sadd syfta till att skapa
storre plantuppslag och pa sa vis ge ungskogar som &r uthalligare mot algbete. En brist som
PlanVis har ar att tillvaxtmodellerna som anvands &r valdigt lika, oavsett om man i
programmet planterat, satt eller foryngrat naturligt (Nystrom, 2000). Vi befarade att detta
blivit en faktor som paverkat vart resultat och darfor tog vi fram figur 16.
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Figur 16. Stamtathet vid olika aldrar i bestandet med 1D 1009791 (SI <20) for de tre olika
foryngringsmetoderna.
Figure 16. Stem density at different ages in stand with ID 1009791 (SI <20) for the three different regeneration

methods.
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Som man kan se blir det ingen storre skillnad i stamtéthet i bestanden, oavsett
foryngringsmetod. Detta ger anledning att tro att rojningskostnaden for det betesanpassade
skotselprogrammet underskattades av PlanVis da rojningskostnader beror pa tidsatgang och
med okad medelstam i réjningsbestandet 6kar dven tidsatgangen. Det betyder ocksa att den
okade andelen naturlig féryngring och sadd troligtvis inte fyllde sitt syfte fullt ut, som var
Okat plantuppslag. Av den anledningen menar vi att PlanVis underskattade stamtétheten i
bestand med Hgy <5m i det betesanpassade skotselalternativet. | sa fall &r den genomsnittliga
differensen i stamtathet mellan skotselalternativen 630 st./ha en underskattning och siffran
torde bli hogre om man applicerar detta i verkligheten. Detta leder i sig till en hogre
maluppfylinad men till en stérre inoptimalforlust mot grundalternativet &n vad som redovisas
i vara resultat.

Vi tolkar skillnaden i stamtathet i ungskogar (630 stammar/ha enligt tabell 7) mellan
skotselalternativen som att den senarelagda réjningen i betesanpassningen gav upphov till
detta. De tre forsta perioderna avviker nagot fran monstret i dvriga planeringshorisonten. Det
kan bero pa att den betesanpassade skotseln annu inte gett utslag eftersom det tar ett antal ar
innan skogen uppnar fem meters hojd. Betesanpassningen skulle i genomsnitt ha 718 fler
stammar per hektar om man bortsag fran de tre forsta perioderna. Detta starker var tes om att
siffran 630 stammar/ha ar viktad av de tre forsta perioderna dar effekterna av skillnader i
skotseln annu inte kan observeras.

Att berdkningarna for betesanpassningen uppvisade en nuvardesforlust ser vi som véntat. Vi
applicerade striktare restriktioner i detta scenario och det ar rimligt att detta sénker
malfunktionens vérde.

Studiens utforande

Studien utférdes pa ett innehav som innefattar 1085 bestand pa sammanlagt 12102 hektar.
Restriktionen som innebar att avverkningsnivan aldrig fick sjunka fran en period till nasta
anvands i praktiskt skogsbruk pa hela Sveaskogs innehav vilket &r manga ganger storre an
innehavet i denna studie. Man kan fora argumentet att innehavet i studien var olampligt litet
for den restriktionen och att det finns stor risk att det tvingade fram alltfér stora ekonomiska
forluster. Under studiens tidigaste fas genomforde vi dock simuleringar dar vi anvénde oss av
en annan restriktion som innebar att slutavverkningsnivan fick bade 6ka och minska men
aldrig med mer &n 10 % fran en period till nasta. Vi fick emellertid inte nagra betydande
Okade forluster i nuvarde med icke avtagande avverkningar, varfor vi beholl det.

En annan restriktion som fick rada och paverkade vart resultat var andelarna av naturlig
foryngring och sadd. Restriktionen var formulerad sa att inom varje period skulle en viss
andel av den foryngrade arealen pa hela innehavet foryngras med dessa metoder.
Tidsintervallet hade kunnat vara storre vilket hade gett stérre utrymme for programmet att
vélja vilka bestand metoderna skulle anvéandas i. Denna mindre strikta restriktion hade gett
fler mojliga losningar och PlanVis hade kunnat forlagga dessa typer av foryngringar pa de
allra bast lampade markerna. Det hade formodligen gett ett optimalt alternativ med hogre
nuvarde.

Man kan diskutera huruvida markberedning &r en betesanpassning eller ej. Den har forvisso
positiva effekter pa faktorer som styr riskerna for algbete. Den ar emellertid en mycket val
etablerad atgard i det praktiska skogsbruket och den genomférdes ocksa i stor omfattning i
denna studies tva simuleringar. Att argumentera for markberedning tack vare dess
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betesriskpaverkande effekt vore att sparka in en éppen dérr. Vi tror heller inte att skillnaderna
i resultatet mellan vara tva skotselalternativ beror pa skillnader i omfattning av
markberedning eftersom atgarden utfordes i mycket lika utstrackning i simuleringarna.

Vi hade kunnat utféra fler korningar dar installningar, restriktioner, ranta och mal justerats.
Tillganglig tid blev dock en begransande faktor och vi valde att utféra fa och noggrant
utformade korningar istéllet for flera.

Studien var tvungen att bortse fran ett antal betesanpassande atgarder som inte kunde tas med
pa grund av PlanVis beskaffenhet och studiens tidsbegransning. Exempelvis risseparering,
viltakrar, stodutfodring, kan vara relevanta for ett foretag som Sveaskog under ratt
forutsattningar (Lovstrand, 2014-03-10, personlig kommunikation). Med béttre kompetens
och framforallt mer tillganglig tid skulle man kunna lagga pa en schablonkostnad for vissa
avverkningar och gallringar som representerar den tidsatgang som risseparering innebar. Pa sa
vi skulle man kunna simulera dven dessa atgarder med avseende pa de ekonomiska
aspekterna. Vi tror aven att anlaggning och underhall av viltakrar och stodutfodring ar
atgarder som i viss man kan utforas med jagarrorelsens ideella krafter. Att helt utesluta dem
som orealistiska menar vi ar forhastat. Det finns dock inga fardiga modeller i PlanVis som

behandlar de har foreteelserna och darfor fick vi utesluta dem.

Felkallor och problem

Det ar med PlanVis inte mojligt att géra skillnad mellan vara tva skétselalternativ vad
betraffar algbetets effekter pa virkesproduktion och —kvalitet. Tillvaxtmodellerna i
programmet ar baserade pa empiriska studier dar man matt bestand ute i verkligheten. Oavsett
om det innebdr att tillvaxtmodellerna inkluderar betets effekter eller inte sa ar det
problematiska har att samma tillvaxtmodeller anvéandes for bada vara skotselalternativ. De
sarskilda atgarder som utforts i vart betesanpassade alternativ har bevisats minska forekomster
av skador efter dlgbete. Darfor finns det anledning att tro att vart betesanpassade alternativ
skapade bestand dar effekterna av algbetet var mindre kostsamma. | den har studien finns inte
den aspekten i berakningarna och resultaten maste lasas med detta i beaktning.

En majlig 16sning pa nagra av problemen som diskuterats hade varit att géra antaganden. Man
hade kunnat alternera t.ex. prislistor och kostnader for att kompensera faktorer som inte kan
tas hansyn till av PlanVis. Risseparering ar ett bra exempel pa en atgard som hade kunnat
inkluderas med ett antagande om forhojda slutavverkningskostnader. Detta 6vervagdes men vi
bedomde att brist pa tid och faktaunderlag for att gora detta skulle sanka kvaliteten pa studien.
Séadana antaganden hade liknat spekulationer och vi valde att inte gora pa det viset for att
minimera felkallorna.

Att PlanVis anvander mycket lika tillvaxtfunktioner for naturlig foryngring, sadd och
plantering har tidigare redan fastslagits. Detta visar figur 16 genom att skillnader i stamantal
innan réjning inte ar speciellt stora mellan bestand som foryngrats med genom plantering,
sadd eller naturlig foryngring. Detta paverkar som tidigare namnts t.ex. kostnader for réjning
men Over langre tid ocksa utveckling av bestanden och tillvaxt och struktur for hela innehavet.
For den hér studien blev detta en av PlanVis storsta svagheter, da en stor del av
betesanpassningen lag i att foryngra med metoder som gav tata plantuppslag.
Tillvaxtmodellerna behover utvecklas, inte minst nar det kommer till utveckling av bestand
som foryngrats med olika metoder.
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Ett annat problem som ror foryngringsmetoder ar ekonomiska berakningar pa bestanden som
foryngrats naturligt. Heureka ger bestand som foryngrats naturligt hogre nuvarde an bestand
som planterats. Det blir mycket problematiskt i den hér studien. | basta fall &r det en
forenkling av verkligheten och i vérsta fall helt felaktigt. Naturlig foryngring tillgodogér sig
inte av fordelarna med det foradlade material som finns tillgangligt for plantering och sadd.
Orsaken till att nuvardet blir hégre ar att foryngringskostnaderna med naturlig féryngring ar
obefintliga (se figur 12 och stapeln for kostnaderna for naturlig foryngring) samtidigt som
prognostiseringen i 6vrigt ar mycket lik sadd och plantering.

Slutsatser

Denna studie inkluderade berakningar pa ett betesanpassat skotselprogram med hjalp av
beslutsstodsystemet PlanVis. Det betesanpassade scenariot uppvisade en nuvérdesforlust som
motsvarade 1,55 % av grundskotselns nuvarde. | utbyte mot optimalférlusten gav
betesanpassningen en dkad fodermangd i form av 630 fler stammar per hektar pa de arealer
som &r inom beteshojd for dlgen. Det &r ett resultat som far ses som lyckat givet syftet med
det betesanpassade skotselprogrammet.

Utdver vara resultat vore det intressant med fler studier i detta omrade, till exempel
kostnadsberakningar for dlgskador pa bestandsniva.
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